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DESCRIPCION DE LA INVENCION ^ ^ > 

El proposito principal de esta invencion es proveer un biopolimero, producido por 
un extracto o preparado enzimatico con actividad glucosiltransferasa y 
fructosiltransferasa, producido a partir de una cepa de Lactococcus lactis, NRRL 
B-30656, caracterizada por su alta actividad de transferencia, lo cual permite 
obtener el biopolirrjero mediante un metodo de produccion sencillo y facil de 
escaiar. Su produccion consiste en ios siguientes pasos; Fase 1: Fermentacion 
cdn la cepa de Lactococcus lactis, NRRL B-30656 en un medio de cultivo 
desarroilado para el crecimiento de este microorganismo. Fase 2: La 
recuperacion de ia enzima extracelular mediante centrifugacion o ultrafiltracion. 
Fase 3. La produGcion del biopolimero mediante la reaccion enzimatica utilizando 
sacarosa como sustrato y el extracto o preparado enzimatico. Fase 4: La 
purificacion del biopoiimero mediante precipilacion con solventes o ultraflltraeidn 
y postenor secado del producto. 



DESCRlPeiON DETALLADA DE LA INVENCION 

El objeto de la invencion es producir un biopolimero puro, libre de contaminantes 
polisacartdicos. Ei biopolimero se describe qomo un polimero producido por una 
cepa de Lactococcus lactis aislada del suelo. Esta cepa tiene alta actividad de 
transferencia, lo cual permite obtener e! fc>iopolimero mediante un proceso 
sencillo, y con una pureza mayor del 95%. 

El microorganismo. En la presente invencion ia cepa de Lactococcus lactis 
NRRL B-30656, fue aisiada del suelo mediante un proceso selectivb utilizando un 
medio que contenia sacarosa como fuente de carbono, en el cual. Ios 
microorganismos productores de un extracto 0 preparado enzimatico con 
actividad glucosiltransferasa y fructosiltransferasa son oapaces de utilizer' el 
sustrato y producir polimeros otorgando aspecto mucpide a la colonia. De este 
medio, son seleccionados Ios microorganismos con estas caracleristicas y 
purifieadQS mediante tecnicas de aislamiento por diluciones sucesivas y 
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Sates 




K2HPO4 


7-30 


FeSOj. 7H.;0 


0.01-1 


MgS04. 7H2O 


0.01-0.1 


MnS04. H-.0 


0.001 - 0.1 


CaCt., 2 HjO 


0.001 - 0.01 


NaCl 


0.01-0.1 1 


Fuente de Carbono 




Sacarosa 




Fuente de Nilrogeno 

Extracto de levadura 

i „ 


7-30 



El pH es ajustado a pH 5-9 con HCI. El medio se esteriliza a 121X por quince 
minutes. 

Fermentacton. Los pre-in6Gulos corresponden al 5-20% del volumen del 
inOGulo, son activados a partir de la cepa pura conservada a -70°C en medio con 
glicer&l al 20%; el tiempo de incubacion no supera las 10-36 horas, periodo en el 
cual se debe verificar la pureza del pre-inoculo. Estos cultivos se realizan en 
frascos con agilacion, ocupando un 5-20% del volumen total e incub^ndolos a 
20-40'*G con agitacion de 100-400 rpm en agitadores orbitales. De acuerdo con 
el nOmero y tamafiQ de los fermentadores, se determina ei numero de inoculos 
necesarios. 

Las condieiones de crecimiento, y producci6n de la enzima son: temperatura; 20- 
40X, agitacion: 100 - 400 rpm {dependiente de la escala de fermentacion), 

Aireaci6n. El microorganismo que promueve la fermentacidn es aerobio, por lo 
cual el eultivo debe ser aireado con 0.1-1 volumenes de aire por volumen de 
medio por minuto (vvm) y el pH se mantiene entre 5 y 9 durante la fermentacidn. 
Como resultado de este proceso productivo se tienen medios de eultivo con 
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combinaGiohes componentes para alcanzar una concentracidn final entre 10- 
3Q g/l de biomasa, peso humedo, con una aetividad de transferencia de 2-6 U/ml, 
la cua! se logra en un tiempo de 6-24 horas. 

Recuperacion de ta enzima. La enzima extraceiular se recupera del medio de 
eultivo fermentadG por centrifugacion a 3.000 -10.000 rpm por 15 rtiinutos o 
fillracion pgra separar la bionriasa. De este modo el extraeto o preparado 
enzimalico presenta una aetividad de glucosiitransferasa y fructosiitransferasa de 

2-6 U/ml. 

Produccion del biopolimero 

Reaccion enzimatica. Las condiciones de la reacddn son las siguientes: 
Medio de reaccian : 

Buffer fosfatos 50-300 Mm pH : 5-9. 

Sustrato : sacarosa 5-40%. 

Gantidad de enzima ; 10-40% v/v exlracto o preparado 



Recuperacion y purificacion del biopolimero 

Despues de la reaccion enzimatica la temperatura se disminuye a 4°C y el 
biopolimero puede ser recuperado de dos formas: 

a) Precipitacion con soiventes 



a mezGia de reaccion fria se adiciona etanol al 96%, con agitacion. La cantidad 
etanol adicionada corresponde a 1.2- 2.0 voltjmenes de etanol/volumen de 



enzimatico. 



Tiempo de reaccion 
Agitacion 



: 12-48 horas 



: 100-400 rpm 



mezcia de reacci6n. 
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El biopolimero preclpitado se redisuelve en la mitad del volumen de agua 
desionizada y destilada y se precipita nuevamente eon 1 .2 - 2,0 volumenes de 
etanol/voiumen de mezcla de reaccion. 

El biopolimero prectpitado se redisuelve en un tercio del volumen de agua y se 
seca por Irofilizacibn o secado por aire forzado a BCC, hasta una humedad del 5- 
6%. 

b) UltrafiltraciQn 

La mezGia de reacelon se somete a un proceso de ultrafiltracidn en una 
membrana de celuiosa regenerada con un tamano de poro mayor de 10,000 
Daltons, con el fin de ellminar la glucosa y fructosa residuales. Posteriormenie el 
biopoitmefo se somete a un proceso de secado por aspersion. 

El biopolimero se caracteriza por cromatografia liquida de alta eficiencia y por la 
viscosidad de una solucion al 1 0% a SO^C. Ei biopolimero presenta un tiempo de 
retencion de 7 - 7.5 minutos empleando una columna Shodex SC1011, a una 
temperatura de 70°C, un flujo de 0.6 ml/min, y agua grado HPLC como fase 
movil. 

La viscosidad de una solucion a! 10% a 30°C. empleando un viscosimetro 
ViscoEasy, Serie L, Schott, Ref. 28.541.120, v^stago L2, 50 rpm, se eneuentra 
en un rango de 1 000-3000 centipoises (cP). 

El tamaino promedio de particula "dvs" (di^metro / volumen / superficie) es de 
224 micras. El biopolimero tiene una densidad verdadera cercana a la de 
saqarosa (1.5 mg/ml). Es un material que presenta una alta porosidad 
tnterparticular del 48%. 



HOJA DE SUSTITUCION 




PCIi 2 G OU 0 0 if 2 2 
0 '1. 10. 2005 



EJEMPL0 2 

PRODUGGION DEL EXTRACTG O PREPARADO ENZIMATICO 
1. Fermentaclon: 

a) Actlvacldn del microorganismo 

Para la obtencion del extracto o preparado enzimatiGO con actividad 
gluGQsittransferasa y fructosiltransferasa se empleo el microorganismo 
Lactoccoccus lactis NRRL B-30656. La bacteria fue almacenada en una solucidn 
crioproteetora (glicerol) a -TO'C. La cepa fue descongelada lent^mente a 
temperatura ambiente y activada en 50 ml de medio de sacardsa a una 
temperatura de 30°G por 12 horas, y 180 r.p.m. de agitacion. Con 5 ml de este 
eultivo se realizaron dos tipos de siembras, la primera; en agar sacarosa, 
incubandose a 30°C per 24 hOras. observandose las caracteristicas mucoides, y 
almacenadas a 4°C; la segunda: en 100 ml de qaldo sacarosa, incubandose a 
3G°Q por 12 hofas; este ultimo fue distribuido en tubos de centrlfuga con una 
capacidad de 1 ml, con 20% VA/ de glicerol y almacenados a -70''C utilizados 
para las posteriores fermentaciones. A los 45 ml del eultivo inicial restante, se 
conservaron en viaies de 5 ml, mediant© tiofiitzacion, utilizando leche 
descremada esteril como soporte, en una concentraeion de 10% y almacenados 
a 4°C. 

b) Preparacidn de preinoculos e Inoculos 

Se preparan preindculos con la misma composicion del medio correspondiente al 
lote; se toraa el microoFganismo conservado en medio sacarosa solido, se 
siembra en un voiumen de medio liquldo. a! 5-20% del volumen del inoculo, se 
cultivan a 25-35 "C. con agitacion de 100-400 r.p.m durante 12-24 horas. 

Composicion del medio utilizado; 



Componente 


Concentraeion g/l 


Sales: 

> 
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Condlctones de operacion de los fermentadores 



OondicionGS 


141 


Voiumen de Medio (1) 


10 


Relacton Voiumen de Medio / Volurnen del 
Fermentador. 


0.8 


Porcenlaje de Inpcuio 


5-10 


Dsnsidad optics de Inoculacion 


0,5-1 


Acjit3cion (r p rn) 


100-400 


Temperatura (X ) 


25-35 


Aireacion (v.v.m) 


1-3 


pH Inicial del medio 


5-8 


Tiempo de Fermentaci6n (Horas) 


6-12 



2, Recuperacion de ia enzimai 

a) Centrifugacion. 

La enzima extracelular se reCupera por centrifugacion a 5.000 rpm per 15 

minutes para separar la biomasa. El extracto o preparado enzimatico con 
actividad de glucostitransf erase y fructosiltransferasa de 2 - 6 U/ml. 

b) Ultrafiltracion. 

Otra manera de recuperar el sobrenadante de la fermentacion es mediante e! use 
de membranas de ultra filtracion con tamanos de poro 0.22-2 micras. 

EJEMPLO 3 
Produce! on y recuperacion del BlopoUmero. 

a) ReaGcion enzinnatica. Las eondieiones de la reaccion son las siguientes: 
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Medio de reaccion : 

Buffer fosfatos 50-200 Mm pH 



5-7 



Sustrato 



sacarosa 8-20%. 



Canlidad de enzima 



Tiempo de reaccion 
Agitacion 



: 10-30% v/v extracto o preparado 

enzimatico ( 200- 500U/I). 
: 20-40 horas 
: 100-400 rpm 



La enzima es separada por centrifugaci6n, se coloca en un medio que contiene 
de 8-20% de sacarosa, a pH 5-8 y temperatura de 25-35''C, por 20-30 horas 
obteniendo una concentracion de polimero de 30-60 g/1, correspondiente a 40- 
60% de rendimiento respecto al sustrato. En otros procesos reportados se 
requieren 5-10 dias para la producciori del poHmero. Los microorganismos 
reportados producen concentraciones menores die polimero. tabia 1 . 

b) PuriflcaGiori del biopoHmero. 

Despues de la reaccion enzimatica la temperatura se disminuye a 4°C y el 

biopoiimero puede ser recuperado de dos formas: 

> Precipitacion con solventes . A la mezcla de reaccion frla se adiciona etanol 
al 96%. con agitacion. La cantidad de etanol adicionada eorresponde a 1.2- 
2.0 volumenes de etanot/volumen de mezcla de reaccion. 

> El biopoiimero precipitado se redisuelve en la mitad del volumen de agua 
desionizada y destilada y se precipita niuevamente con 1 .2 a 2.0 volOmenes 
de etanol/volumen de mezcla de reaccion. 

> El biopoiimero precipitado se redisuelve en un tercio del volumen de agua y 
se seca por liofilizacion o secado por aire forzado a 60-80°C hasta una 
humedad del 5-10%. 

TABLA 1 

Produccion de EPS por dlfererttes microorganismos, 
Organismo Biopoiimero (g/100 ml) 
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c) Secado 

El produeto final obtenido es un polvo bianco, que puede ser secado por 
liofilizacion o por caior seco a una temperatura no mayor a 80°G, 



EJEMPLO 4 
Caracterizacion del Biopblimero 

1. Solubilidad. 

Ei producto es un biopolinnero hidrosoluble capaz de formar dispersiones 
homogeneas tipo tiidrogel hasta una concentracion maxima de 50%. 1.0 g de 
biopolimero se disuelve en 32 ml de acido clorhidrico al 5%, en 50 ml de 
hidroxido de sodio a! 10%, en 30 ml de acido ac6tico glacial. 

Es insoluble en: etanol, isopropanol, acetona, aceite mineral, aceite vegetal y 

polietilenglicol . 

El producto es medianamente soluble en acido oxalico al 0,5% a temperatura de 
ebutiicion. 

2, Cromatografia liquida de alta eficiencia (HPLC). 

> En cromatografia de permeacion una solucion de biopolimero al 1,5% 
presenta un peso molecular de 900-1.100 kDa, determinado en una coiumna 
Shodex OHPak KB-803. Las condiciones de la cromatografia fueron las 
siguientes: 

Temperatura ; 55°C 

Fase Movil : Solucion de NaCl 0.1 M 

Flujo : 0,9 ml/min 
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La pureza del polimero es mayor al 95%. evidenciada por un pico delgado en 
HPLC bajo las siguienles condiciones: 



Columna marca Shodex SCI 011 



Fase mdvil 
Flujd 

Temperatura 
Equipo 



agua destilada desionizada. 

0.6 ml/min. 

70°C. 

Waters 510 con detector de indice de refraccion marca 
Waters 2410. 



Bajo estas condiciones el biopoiimero presents un liempo de retenGion de 7 a 7.5 
minutos. 



Los patrones utilizados fueron glucosa. fructosa y sacarosa. grado reactivo 
analitiGO. 



> El biopoiimero es estable en un amplio rango de pH evidenclado por HPLC 

despues de contaclo del poiimero con buffers de pH 2-9. 



3. Viscosidad. 

Se determind la viscosidad de una sotucion al 10% a 30°C, empleando un 
viscoslmetro ViscoEasy, Serie L, Schott, Ref. 28.541.120, vastago L2, 50 rpm, 
Las muestras analizadas presentaron una viscosidad en un rango de 1000-3000 
centipoises (cP). Exhibe un comportamiento pseudo pISstico (adelgazamiento al 
corte). La viscosidad de las soluciones de! biopoiimero disminuye al aumentar la 
velocidad de corte o cizaila. e incrementa al disminuir la temperatura. 

4. Caractensticas dimensionales. 

El tjiopollmero tiene una densidad verdadera cercana a la de sacarosa (1.5 
mg/ml). Es un material que presienta una alta porosidad interparticular del 48%, 
El tamano promedio de partlcula "dvs" (diametro / volumen / superficie) es de 224 
mlpras. 
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5. Adsorcion de humedad 

La capacidad de adsorcion de agua oscila entre 6.12 mg/g y 353.20 mg/g 
dependiendo de la humedad relaliva; esto lo hace un material iigeramente 
higroscopico. Gracias a su estructura polimerica e hidrofilidad, el biopolimero 
tiene la capacidad de esponjarse ilimitadamente al contacto con agua, siendo 
capaz de formar sistemas de consistencia variable dependiendo de la cantidad 
de agua incorporada. hasta dar lugar a la formacion de dispersiones acuosas 
caracteristicas por su alta viscosidad 

6. Humedad 

Presenta perdidas por seeado en estufa de vacio a 60° C no mayores del 10%. 

7. GaraGteristiGas tdrmicas 

El biopolimero presenta dos puntos de transicion vitrea; el primero entre 20 y 
30°C y el segundo entre 190 y 220°C, determinados mediante caiorlmetria 
diferencial de barrido. 

8. Calidad microbiologica 

El biopolimero presenta ios siguientes recuentos microbiologicos: 



Carga microbiologica 


Range 


Unldad 


Recuento de mesofilos viables. 


2000 - 4000 


ufc/gr 


Recuento de coliformes. 


Ausencia 


nmp / gr 


Recuento coliformes fecales. 


<10 


nmp / gr 


Recuento de salmonella. 


Ausencia 




Recuento de Mohos y levaduras. 


2000 - 5000 


ufc / gr 



9. Usos. 

a) El biopolimero puede ser empleado en la industria Farmaceutica como 
vtscosante. espesante. estabilizanle. dispersante. como formador de 
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REIVINDICACIONES 



Nosotros reclamamos 



1. Un biopolimeio de giucosa y fructosa obtenido a partir de 

productos de! metaboiismo de una cepa de Lactococcus lactis depositada bajo el 
codigo NRRL B-30656. en donde los productos del metaboiismo, consislen en un 
extracto o preparado enzimatico ©on dos tipos de actividad glucosiltransferasa y 
fructosiltransferasa, y en donde el biopolimero que tiene una composicion que 
mantiene una relacion glucosa/fructosa entre 0.2 y 0.7, se caracteriza porque 
presenta las siguientes propiedades: 

• peso molecular 900-1 1 00 Kilodaltons, 

dos puntos de transicion vitrea, el primero entre 20 y SO^C y el 
segundo entre 190 y 220°C, 

• estabiiidad en soluciones acuosas con valores de pH eritre 2 y 9, 
vIsGosidad entre 1000 y 3000 centipoises cuando el polimero se 
eneuentra en una cQnGentracion de 10 a 20% en una solueidn 
acuosa a temperatura de 30°C 

■ no higroscopico. 

altamente soluble en agua, capaz de formar dispersiones 
homogeneas tipo hidrogel hasta una concentraclon maxima de 
50% peso /volumen. 



2 Un metodo de produceion de! extracto o preparado enzimatico 

con dos tipos de actividad glucosiltransferasa y fructosiltransferasa, producidas 
por la cepa de Lactococcus lactis NRRL B-30656, que consiste en: 

a) Activar el microorganismo Lactococcus lactis NRRL B-30656, empleando 
un medio que eonliene sacarosa como fuente decarbono. protefnas como 
fuente de nitr6geno y sales minerales. 
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b) Fermentar el microorganismo Lactomccus lactis NRRL B-30656 
empleando un medio de cultivo que contiene sacarosa como fuente de 
carbono proteinas como fuente de nitr6geno y sales minerales. 

c) Separar el exlracto o preparado enzimatico a partir del medio fermentado 
empleando centrifugacion o ultrafiltracion. 

3 El m6todo de produccion del extracto o preparado enzimatico de 

acuerdo con la reivindicacion 2, en donde la etapa de activar el microorganismo 
se lleva a cabo inoculando un medio que contiene sacarosa comO fuente de 
carbono. proteinas como fuente de nilrogeno (extracto de levadura. sulfate de 
amonio. extracto de carne y otras fuentes de nitrogeno) y sales minerales, el cual 
se incuba por 10-36 horas a 25°e, a 1G0-400 rpm y pH 5 a 9. 

4 , El metodo de la reivindieaei6n 2, en donde la etapa de fermentar 

el nVicroorganisrap se lleva a cabo cultivando et microorganismo Lactocqccus 
lactis NRRL B-30656 empleando un medio de Gulttvo que contiene sacarosa 
como fuente de carbono. proteinas como fuente de nitrdgeno (extracto o 
preparado enzimatico de levadura, suffato de amonio, extracto de carne y otras 
fuentes de nitrogeno) y sales minerales, K2HPO4, FeS04. 7H2O, l\/!gS04. THaO, 
MnSO^. H2O. CaCla. 2 H2O. NaCI. el eual se incuba por 12-36 horas a 25°C. a 
100-400 rpm, 0.1 - 1 vvm y pH 5 a 9. 

5. El metodo de la reivindicacion 2, en donde la etapa de separar el 
extracto o preparado enzimitico se Neva a cabo separando el extracto o 
preparado enzimatico a partir del medio fermentado centrifugando la suspension 
del microorganismo a 3000 a 7000 rpm. 

6. El metodo de produccion del extracto o preparado enzimatico, de 
acuerdo con la reivindicacion 2, en donde en la etapa de fermentacion con el 
microorganismo se puede Ilevar a cabo realizando un prein6eulo con el 
microorganismo Lactoepect/s lactis NRRL B-30656 empleando un medio de 
cultivo que contiene sacarosa como fuente de carbono, proteinas como fuente de 
nitrogeno (extracto de levadura, sulfate de amonio, extracto de carne y otras 
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fuentes de nitrogeno) y sales minerales, K2HPO4, FeS04. 7H2O, MgSG*. 7H2O, 
MnSO^, H2O, CaCla. 2 H2O, NaCI, y el cual se incuba por 12-36 horas a 25°C, a 
100-400 rpm, 0.1 - 1 vvm y pH 5 a 9. 

7. E! metodo de produccion del extracto o preparado enzimalicd cx)n 
aclividad giucosiltransferasa y fructosiltransferasa de acuerdo con una 
cualquiera de las reivindicaciones 2 a 6, en donde la sacarosa como fuente de 
earbdno se encuentra. en qonGentraciones de 10 - 40 g/l, y las proteinas como 
fuente de nitrdgeno se encuentran en concentracidnes de 7 a 30 g/i y ias sales 
minerales se eneuentran en eoncentraciones de: K2HPO4 (7-30 g/i), FeS04. 
7H2O (0.01 - 1 g/l), MgS04. 7H2O (0.01 - 0.1 g/l), MnS04. H2O (0.001 - 0.1 g/l), 
CaClz. 2 H2O (0.001 - 0.01 g/l), y NaCI (0.01 - 0.1 g/i), y el cual se incuba por 10 
a 36 horas a 25X, a 1 00 - 400 rpm y pH 5 a 9. 

8. Un metodo de produccion de un polimero de glucosa y fructosa 
de la reivindicacidn 1 , que consiste en: 

a) Incubar el extracto o preparado enzimatico con actividad 
giucosiltransferasa y fructosiltransferasa, obtenido por fermentacion segun 
cualquiera de las reivindicaciones 2 a 7, en un medio que contiene 
sacarosa como fuente de carbono, bajo condiciones adecuadas de 
agitacion, temperatura. pH, concentracidn del extracto o preparado 
enzimatico y sustrato y tiempo de reaccion, para la prodUceion del 
biopolimero. 

b) Recuperar y purificar ei biopoHmero por precipitacion 0 ultrafiltracion. 

9- El metodo de produccion del biopolimero, de acuerdo con la 

reivindicaci6n 8, en donde la etapa de incubar ei extracto o preparado enzimatico 
consiste en: 
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Incubar ei exiracto b preparado enzimatico en un medio que 
conttene sacarosa como fuente de earbono, bajo condiciones adecuadas de 
agitacion (100-400 rpm), temperatura. pH (5 a 9), conGentracion de extracto o 
preparado enzimatico (10-40% v/v extracto o preparado enzimStico) y sustrato 
(5-40%) y tiempo de reaccion (12-48 horas), para ia produccion del biopQlimero, 

•]0 El mModo de acuerdo con la reivindicacion 8 en donde la etapa 

de recuperar y purificar el biopoHmero por precipitacidn consiste en: 

» Adicionar a la mezcia de reaccion fria 1.2 - 2.0 voiumenes de etanoi al 
96%, con agitacion (la cantidad de etanoi adicionada corresponde a vol, 
de etanoi por vol. de mezcia de reacciPn). 

• Disolver el biopolimero precipitado en la mitad del volumen de agua 
desionizada y destilada y se precipita nuevamente con 1.2 a 2.0 
voiumenes de etanol/volumen de mezcia de reaccion. 

• Disolver e! biopolimero precipitado en un tercio del volumen de agua y 
secar por liofilizacion o secado por aire forzado de 50 a 80°C hasta una 
humedad del 5-6%, 

11 . El metodo de acuerdo con la reivindicacion 8 en donde la etapa 
de recuperar y purificar el biopolimero por ultrafiltracion consiste en: realizar un 
proceso de ultrafiltracion con la mezcia de reaccion empleando una membrana 
de de ceiulosa regenerada con un tamafio de poro mayor de 10.000- 30.000 
Daltons. con el fin de eliminar la glucosa y fructosa residuales, y someter el 
biopolimero a un pfoceso de secado por aspersion. 

12. Un microorganismo de la cepa de Lactococcus lactis, aislado de 
suelos colombianos, depositadb bajo el codigo NRRL B-30656. 

13- El microorganismo descrito en la reivindicacion 12, el cual 

produce el extracto o preparado de enzimas con dos tipos de actividad 
glucosiltransferasa y fructosiltransferasa. 
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14 El microorganismo de acuerdo con la reivindicacion 12 utilizado 

para producir e! biopolimero mencionado en !a reivindicacion 1. 

15. El microorganismo de acuerdo con la reivindicacion 12, el cual se 
conserva en un medio de sacarosa con glicerol at 20% a -YO'C y por liofilizacion 
empieando leche descremada al 10%. 

16. El biopolimero de acuerdo con !a reivindicacion 1, el cual se 
utiliza en la Industria Farmaceutica como viscosante, espesante, eslabiiizante, 
dispersante, formador de peliculas, desintegrante, sustituto de plasma 
sanguineo, agente de lubricacion y agente prebiotico. 

17. El biopolimero de acuerdo con la reivindicacion 1, el cual se 
uliliza en la Industria de Alimentos como espesante, viscosante, estabilizador, 
dispersante, fibra y sustituto de grasas, aceites y carbohidratos basados en 
eteres y esteres. 

18. El biopolimero de acuerdo con la reivindicacion 1, el cual se 
utiliza en productos obtenidos por extrusion, para formar peliculas aplas para 
producir empaques flexibles y biodegradables y en la obtencion de productos 
ciesechables biodegradables, obtenidos por inyeccion o por moldeo y en la 
produccion de agentes floculantes para el tratamiento de aguas. 
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